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Abstract– Ketidak seimbangan volume perdagangan
antar wilayah menyebabkan terjadinya kelebihan
kontainer kosong pada satu wilayah, dan kekurangan
kontainer kosong pada wilayah yang lain. Keterbatasan
kapasitas storage area pada wilayah yang kelebihan
kontainer kosong menyebabkan permasalahan bagi
pengelola terminal untuk mengelola kegiatan
operasional terminal. Permasalahan ini disebabkan
karena keterbatasan ruang gerak pada terminal
kontainer. Pihak pengelola terminal kontainer akan
melakukan alokasi kontainer kosong agar dapat
menjamin kelancaran operasional terminal kontainer.
Sebagai pihak yang menggunakan jasa operasional
terminal dan memiliki kontainer kosong, shipping line
akan terkena dampak dari setiap keputusan yang
dilakukan oleh otoritas terminal.
Pada penelitian ini objek kajian adalah terminal
kontainer pelabuhan Pontianak. Entitas PT Pelindo
mewakili sudut pandang pengelola terminal kontainer,
dan entitas shipping line mewakili sudut pandang
pemilik kontainer. Dikembangkan sekenario alokasi
dengan pendekatan PT Pelindo dominan dalam alokasi
kontainer kosong dan shipping line sebagai pihak yang
terkena dampak pengambilan keputusan dari pengelola
terminal.
Keywords– alokasi kontainer kosong, terminal
kontainer, shipping line, utilisasi storage area
1. Pendahuluan
Sebagai salah satu pintu perdagangan, pelabuhan
mempunyai pengaruh yang amat sangat penting dalam
mempengaruhi tingkat ekonomi suatu daerah. Pelabuhan
Pontianak merupakan pintu masuk dan keluar utama
barang dari dan ke luar Pontianak. Arus bongkar muat
barang pada Pelabuhan Pontianak antara lain adalah
kontainer, general cargo, curah cair, dan curah kering.
Terjadi peningkatan yang cukup signifikan pada arus
dan kegiatan bongkar muat kontainer di pelabuhan
Pontianak. Tercatat bahwa pada sepanjang tahun 2010
arus kontainer mencapai 137.168 TEUs, dan terus
meningkat sebanyak 20% setiap tahun. Peningkatan
jumlah kontainer yang masuk ke pelabuhan Pontianak
tidak diimbangi dengan jumlah kontainer yang keluar
dari pelabuhan Pontianak. Penyebabnya adalah karena
Kalimantan Barat tidak memiliki produk unggulan yang
memadai untuk dapat dikirim sebagai produk impor
maupun kebutuhan dalam negeri. Ketidakseimbangan
ini menyebabkan terjadinya penumpukan kontainer
kosong pada wilayah pelabuhan Pontianak. Li (2004)
menyatakan bahwa ketidakseimbangan jumlah dan
volume perdagangan menyebabkan terjadinya
penumpukan kontainer pada suatu pelabuhan dan
kekurangan kontainer pada pelabuhan yang lain.
Sehingga menjadi penting untuk menyeimbangkan
jumlah kontainer kosong pada setiap pelabuhan. Jumlah
kontainer kosong pada Pelabuahan Pontianak saat ini
adalah sebanyak 1 banding 2, dimana jumlah kontainer
kosong lebih banyak dari pada kontainer isi. Keadaan ini
turut mempengaruhi kinerja dari pelabuhan Pontianak,
dimana tingkat kepadatan kontainer kosong yang cukup
tinggi menyebabkan lambatnya kegiatan bongkar muat
kontainer. Hal ini terjadi karena kontainer kosong
menggunakan kapasitas dari storage area yang
disediakan oleh pihak PT Pelindo. Apabila jumlah
kontainer kosong terlalu banyak memakai kapasitas
storage area, maka kontainer dari kapal akan sulit untuk
dibongkar karena keterbatasan ruang gerak. Menurut
Bin (2007) kontainer kosong tidak memberikan nilai
tambah bagi pemilik kontainer, bahkan kontainer kosong
hanya akan meningkatkan ongkos operasional.
Diperkirakan pada tahun 2012 arus kontainer pada
pelabuhan Pontianak mencapai 170.000 TEUs.
Peningkatan arus masuk kontainer ini tidak diimbangi
dengan peningkatan kapasitas storage area, sehingga
semakin menghambat kinerja PT Pelindo. Kim (2003)
menyatakan bahwa storage area merupakan sumber
daya yang sangat berharga pada sebuah terminal
kontainer. Terbatasnya kapasitas storage area pada
terminal kontainer menyebabkan masalah kepadatan
kontainer kosong semakin sukar untuk dihindari.
Permasalahan kepadatan kontainer kosong pada
Pelabuhan Pontianak akan berusaha untuk diselesaikan
pada penelitian kali ini. Kepadatan kontainer kosong
pada wilayah pelabuhan akan menimbulkan ongkos
pada pihak pengelola pelabuhan dalam hal ini PT
Pelindo. Selain itu kontainer kosong akan memberikan
beban pada pihak pemilik kontainer dalam hal ini
shipping line.
2. Pengembangan Model
2.1 Model Konseptual Pihak Pengelola Terminal
Kontainer
Sebagai pengelola terminal kontainer, maka PT Pelindo
memiliki tanggung jawab dalam menjamin kelancaran
kegiatan bongkar muat kontainer. Oleh karena itu, maka
PT Pelindo perlu menjaga ketersediaan kapastitas
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storage area dengan cara melakukan alokasi kontainer
kosong. PT Pelindo berupaya agar biaya alokasi
kontainer kosong dapat dilakukan dengan biaya yang
seminimal mungkin. Berdasarkan kedua tujuan tersebut,
maka dikembangkan sebuah model untuk menjawab
tujuan utama PT Pelindo yaitu :
1. Minimasi total biaya alokasi kontainer kosong.
2. Menjaga utilitas kapasitas tampung pada storage
area.
Gambar II.1 merupakan model konseptual yang
menjelaskan alur alokasi kontainer kosong di terminal
kontainer pelabuhan Pontianak menurut sudut pandang
PT Pelindo. Alokasi kontainer kosong ditunjukkan pada
garis merah. Garis biru menunjukkan alur alokasi
kontainer isi unloading dan kontainer isi loading.
Kontainer isi loading dan unloading kemudian
digunakan untuk menentukan kapasitas tersedia kapal.
Garis hijau menunjukkan kawasan lini 1 terminal
kontainer. Area SS, Kapal, dan Depo A berada pada Lini
1 terminal kontainer. Depo B dan berada di luar area lini
1. adalah jumlah kontainer unloading yang
diturunkan dari kapal dan dikirim ke Area SS.
adalah jumlah kontainer kosong yang dialokasikan dari
Depo ke kapal. adalah jumlah kontainer kosong
yang dialokasikan dari Area SS ke kapal. adalah
jumlah kontainer pada Depo yang digunakan untuk
memenuhi demand dari pengirim dan dialokasikan ke
kapal. PT Pelindo memiliki beberapa aturan dalam
melakukan perencanaan alokasi kontainer kosong,
antara lain :
- Area SSA digunakan untuk menampung kontainer isi
unloading yang berasal dari kapal. Kontainer kosong
dari Area SSA kemudian ditampung pada Area SS.
- Depo A digunakan untuk menampung kontainer
kosong yang berasal dari Area SS.
- Depo B digunakan untuk menampung kontainer
kosong yang berasal dari Area SS.
- Kapasitas kapal dapat digunakan sebagai alokasi
kontainer kosong yang berasal dari Area SS, Depo
A, dan Depo B serta kontainer isi loading.
- Kelayakan kapasitas dievaluasi berdasarkan skenario
utilitas kapasitas pada setiap Depo.
- Kontainer isi loading akan langung dikirim ke area
loading unloading dan tidak menggunakan kapasitas
Area SS.
Gambar 1 Model Konseptual Alokasi Kontainer Kosong
2.2 Model Konseptual Pihak Shipping Line
Sebagai pemilik kontainer, shipping line akan selalu
berusaha untuk mengoptimalkan alokasi kontainer
kosong pada setiap wilayah yang dilalui oleh alur
pelayaran kapal. Karena terjadi perbedaan volume
perdagangan, maka akan ada wilayah yang mengalami
kekurangan kontainer kosong (shortage area) dan ada
wilayah yang mengalami kelebihan kontainer kosong
(surplus area). shipping line dapat mengalami
kemungkinan lost sales jika jumlah kontainer kosong
pada area yang kekurangan kontainer kosong tidak dapat
memenuhi demand konsumen. shipping line akan
menanggung holding cost yang cukup besar pada area
yang kelebihan kontainer kosong.
Shipping line berada pada wilayah yang mengalami
kelebihan kontainer kosong (Surplus Area). Shipping
line perlu untuk menyeimbangkan jumlah kontainer
kosong antara wilayah yang kelebihan kontainer kosong
dan daerah yang kekurangan kontainer kosong. Kapal
yang dimiliki oleh shipping line akan melalui alur
pelayaran yang berbeda. shipping line cenderung untuk
melakukan alokasi kontainer kosong pada kapal, jika
kapal akan bergerak dari area yang mengalami kelebihan
kontainer ke area yang kekurangan kontainer kosong.
Jika shipping line melakukan alokasi kontainer kosong
pada kapal, dan kapal berangkat ke wilayah yang
kelebihan kontainer kosong maka shipping line akan
menanggung biaya karena kapasitas kapal terbuang
untuk membawa kontainer kosong. Jika kontainer
kosong dialokasikan pada kapal yang berangkat dari
wilayah yang kelebihan kontainer kosong ke wilayah
yang kekurangan kontainer kosong, maka kegiatan
alokasi tidak ditejemahkan sebagai biaya. Alokasi tidak
diterjemahkan sebagai biaya karena kontainer kosong
yang dialokasikan dapat digunakan untuk memenuhi
demand pada wilayah yang kekurangan kontainer
kosong.
Struktur biaya shipping line pada kegiatan alokasi
kontainer kosong adalah :
- Biaya simpan inventori kontainer kosong pada storage
area.
- Biaya alokasi kontainer kosong antar wilayah.
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2.3 Pengembangan Model Pihak Otoritas Pengelola
Terminal Kontainer dan Shipping Line
Berdasarkan pendekatan dari sudut pandang
otoritas terminal dan shipping line, maka dikembangkan
model alokasi kontainer kosong sebagai berikut :
Indeks :
i : Indeks area Stuffing dan Stripping (Area SS), i = 1
j : Indeks Depo , j = 1 (Depo A) , j = 2 (Depo B)
k : Indeks jumlah kapal yang berlabuh di dermaga,k =
1
t : Indeks periode perencanaan t = 1,..,T
Variabel Keputusan :
= Jumlah alokasi kontainer kosong dari Area SS
i ke Depo j pada saat t (TEUs)
= Jumlah alokasi kontainer kosong dari Area SS
i ke Kapal k pada saat t (TEUs)
= Jumlah kontainer yang akan dialokasikan dari
Area SS i saat t (TEUs)
= Jumlah alokasi kontainer kosong dari Depo j
ke Kapal k saat t (TEUs)
TCP = Total Cost PT Pelindo ($/periode perencanaan)
CASD = Biaya alokasi dari Area SS ke Depo ($/periode
perencanaan)
CASK = Biaya alokasi dari Area SS ke Kapal
($/periode perencanaan)
CADK = Biaya aloaksi dari Depo ke Kapal ($/periode
perencanaan)
TCSL = Total biaya Shipping Line ($/periode
perencanaan)
HCSS = Holding cost pada Area SS ($/periode
perencanaan)
HCD = Holding cost pada Depo ($/periode
perencanaan)
PAC    = Biaya alokasi antar wilayah ($/periode
perencanaan)
Variabel Antara :1 = Kriteria alokasi kontainer kosong dari Area SS
ke Depo j ($/TEUs)2 = kriteria alokasi kontainer kosong dari Depo j ke
Kapal k ($/TEUs)3 = Kriteria alokasi kontainer kosong dari Area SS
i ke Kapal k ($/TEUs)1 = Variabel biner yang menetukan pemilihan alokasi
kontainer dari Area SS ke Depo saat t2 = Variabel biner yang menentukan pemilihan
alokasi kontainer dari Area SS ke Kapal saat t
= Jumlah nilai status dari Depo A dan Depo B saat t
= Nilai status Depo j saat t
= Kapasitas yang digunakan untuk menampung
kontainer kosong pada Area SS i saat t (TEUs)
= Kapasitas yang digunakan untuk menampung
kontainer kosong pada Depo j saat t (TEUs)
= Kapasitas tersedia Area SS i saat t (TEUs)
= Jumlah konfirmasi demand kontainer kosong
yang dipenuhi dari Depo j saat t (TEUs)
= Jumlah demand yang dapat dipenuhi dari Depo j
saat t (TEUs)
= Jumlah kapasitas yang tersedia pada Depo j saat
t (TEUs)
= Jumlah kontainer yang di loading ke Kapal k saat
t (TEUs)
= Nilai utilitas Depo j saat t
=Variabel antara yang merepresentasikan kelayakan
alokasi kontainer dari Depo j ke Kapal k saat t
= Kapasitas tersedia Kapal k saat t (TEUs)
= Jumlah inventori kontainer kosong pada saat t
(TEUs)1 = Variabel antara yang mewakili jumlah kapasitas
terpakai Depo A saat t1 = Variabel antara yang mewakili jumlah kapasitas
terpakai Depo B saat t
Parameter :1 = Biaya simpan kontainer kosong pada Area SS
saat t ($/t)2 = Biaya simpa kontainer kosong pada Depo saat t
($/t)
= Biaya alokasi kontainer kosong antar Pelabuhan
saat t ($/TEUs)
= Nilai status kapal saat t
= Kapasitas tampung maksimal Area SS i (TEUs)
= Kapasitas maksimal Kapal k yang berlabuh
pada dermaga saat t1 = Biaya alokasi kontainer kosong dari Area SS i ke
Depo j ($/TEUs)1 = Biaya alokasi kontainer kosong dari Area SS i ke
Kapal k ($/TEUs)3 = Biaya alokasi kontainer kosong dari Depo j ke
Kapal k ($/TEUs)
= Jumlah kontainer unloading dari Kapal saat t
(TEUs)
= inisial kapasitas Area SS i (TEUs)
= Kapasitas maksimal Depo j (TEUs)
= Inisial Kapstias Depo j (TEUs)
=  Matriks [1 0 ]
= Matriks [0 1]
Pembatas Biaya (shipping line)
a. HCSS = ∑ 1 × , ∀ ∈ {1} , ∀ ∈{1,2, . . , }
b. HCD = ∑ 2 × , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈{1,2, . . , }
c. PAC = ∑ × ( + ++ ) ×
, ∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1}, ∀ ∈ {1,2, . . , }
Pembatas Biaya Alokasi (otoritas terminal)
a. CASD = ∑ 1 ×
b. ∑ = 1 × , ∀ ∈ {1,2, . . , } ,∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1,2}
c. CASK = ∑ 3 × + ∑ 3 ×
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d. ∑ = 2 × , ∀ ∈ {1,2, . . , } ,∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1}
e. CADK = ∑ 2 × + ∑ 2 ×
, ∀ ∈ {1,2, . . , }, ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1}
Pembatas Kelayakan Alokasi Depo A/B dan Alokasi
Kapal, (otoritas terminal)
a. = ∑ × 1, ∀ ∈ {1,2, . . , } , ∀ ∈ {1,2}
b. 1 = 0 , : = 2001 , , ∀ ∈ {1,2, . . , }
2 = 1 , ∶ 1 = 00 , , ∀ ∈ {1,2, . . , }1 + 2 = 1 , ∀ ∈ {1,2, . . , }
Pembatas Area SS (otoritas terminal & shipping line)
a. ≤ , ∀ ∈ {1,2, . . , } , ∀ ∈ {1}
b. ≤ , ∀ ∈ {1,2, . . , } , ∀ ∈ {1} ,∀ ∈ {1}
c. = − , ∀ ∈ {1} , = 1
d. = − , + , , ∀ ∈ {1}
, ∀ ∈ {2, . . , }
e. = + , ∀ ∈ {1} , = 1
f. =[ ( , + − , ) , ] ,∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {2,3, . . , }
saat (t-1)) atau kapasitas maksimal Area SS.
Persamaan ini digunakan untuk t > 1.
g. = 0 , ∶ ≥, , ∀ ∈ {1} , =
1
h. = 0 , ∶ ≥, − + , ,∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {2,3. . , }
i. 3 = 2 , ∀ ∈ {1,2, . . , } , ∀ ∈ {1} ,∀ ∈ {1}
j. ∈ Integer
Pembatas Depo (otoritas terminal & shipping line)
a. ≤ , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1,2. . , }
b. ≤ , ∀ ∈ {1,2, . . , } , ∀ ∈ {1,2} ,∀ ∈ {1}
c. = , ∀ ∈ {1,2} , = 1
d. = [ ( , + − −, − , ) , ] ,∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {2,3. . , } `
e. = − , ∀ ∈ {1,2} , = 1
f. = − + , , +, , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {2,3. . , }
Pembatas Kapal (shipping line & otoritas terminal)
a. ≤ , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1} , ∀ ∈{1,2, . . , }
b. = − , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈{1} , ∀ ∈ {1,2, . . , }
c. = − , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈{1} , ∀ ∈ {1,2, . . , }





Pembatas Pemilihan Tujuan Alokasi Depo dan Kapal
(otoritas terminal)
a. = − , ∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈{1} , = 1
b. = 1 , ∶ = 0, − , , ∀ ∈{1} , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {2,3, . . , }
c. = 1 , ∶ ≥ 0100 , , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈{1,2, . . , }
d. 1 = 1 × ,∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈{1,2, . . , }
e. ∈ Free Variable
Pembatas Penentuan Alokasi  Depo ke Kapal
(otoritas terminal)
a. = , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1,2, . . , }
b. = , , ∶ = 1000 , ,∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1,2, . . , }
c. 2 = 3 , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1} , ∀ ∈{1,2, . . , }
Pembatas Pemenuhan Demand (otoritas terminal)
a. = ∑ , ∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈{1,2, . . , }
b. 1 = ∑ × , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈{1,2, . . , }
c. 1 = ∑ × , ∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈{1,2, . . , }
d. = × , ∶ 1 ≥ 1× , , ∀ ∈{1,2} , ∀ ∈ {1,2, . . , }
e. = [ , , ]  , ∀ ∈{1,2} , ∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1,2, . . , }
f. ∈ integer
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g. ∈ integer
h. ∈ integer
Pembatas Alokasi dari Area SS ke Kapal & Depo ke
Kapal (shipping line)
a. = [ 1 , 1 ], = 00 , ,∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1,2, . . , }
b. = × , 1 ≥ 1× , ,∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1,2, . . , }
c. =
, = 00 , , ∀ ∈ {1} ,∀ ∈ {1,2, . . , }
d. = [ , 1 × ]∀ ∈ {1} , ∀ ∈ {1} ,∀ ∈ {1,2, . . , }
e. =[ , 2 × , = 00 ,∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1}, ∀ ∈ {1,2, . . , }
f. 1 = 1 , ∶ >0 , , ∀ ∈ {1},∀ ∈ {1,2} , ∀ ∈ {1,2, . . , }2 = 1 , ∶ 1 = 01, , ∀ ∈ {1,2, . . , }
g. 1 + 2 = 1 , ∀ ∈ {1,2, . . , }
h. ∈ integer
i. ∈ integer
2.3 Pengujian Model Minimasi Total Biaya Otoritas
Terminal Kontainer
Pada model ini PT Pelindo sebagai pihak pengelola
terminal memiliki dominasi penuh untuk menentukan
tujuan alokasi kontainer kosong agar kelancaran arus
masuk dan arus keluar kontainer dapat terjamin. Alokasi
kontainer kosong dilakukan dengan memperhatikan
utilitas kapasitas Depo dan minimasi biaya alokasi.
Skenario yang dilakukan pada model ini adalah PT
Pelindo menjadi entitas yang dominan dalam mengambil
keputusan.
Keputusan alokasi yang diambil hanya ditujukan untuk
menjaga utilitas tampung depo dan minimasi total biaya
alokasi tanpa memperhatikan dampak pengambilan
keputusan terhadap entitas shipping line. Setiap variabel
keputusan yang dihasilkan oleh model PT Pelindo akan
menjadi parameter dan input bagi model Shipping Line.
Variabel keputusan tersebut kemudian akan membentuk
struktur biaya bagi PT Pelindo dan shipping line. Pada
skenario PT Pelindo dominan, model shipping line tidak
dilibatkan dalam pengambilan keputusan.
Tabel 1. Hasil alokasi kontainer berdasarkan kepentingan
otoritas terminal kontainer
t 1 2 3 4 5 6 7
(TEUs) 0 100 100 100 100 100 100
(TEUs) 0 89 0 100 0 100 100
(TEUs) 0 11 100 0 100 0 0
(TEUs) 0 0 0 0 0 0 0
(TEUs) 0 0 0 0 190 0 0
(TEUs) 0 0 0 151 0 0 0
Jumlah alokasi pada setiap depo, yard dan kapal dapat
dilihat pada tabel 1. Jumlah alokasi kontainer kosong
hanya memperhatikan kepentingan otoritas terminal
tanpa memperhatikan kepentingan shipping line.
Tabel 2. Struktur biaya yang dihasilkan berdasarkan
kepentingan otoritas terminal kontainer
Minimasi biaya alokasi konteiner kosong yang
dilakukan oleh otoritas terminal, menyebabkan
meningkatnya biaya yang ditanggung oleh pihak
Shipping Line. Pada penelitian ini shipping line
menerima semua keputusan yang diambil oleh pihak
otoritas terminal.
STRUKTUR BIAYA JUMLAH ($)
TOTAL COST SYSTEM 56381
TOTAL COST PELINDO 2326
      COST ALO SS DEPO 811
      COST ALO SS KAPAL 0
      COST ALO DEPO KAPAL 1515
TOTAL COST SHIPPING LINE 54055
      HOLDING COST AREA SS 21000
      HOLDING COST DEPO 28305
      PORT ALOCATION COST 4750
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4. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang
telah dilakukan adalah :
1. Model alokasi kontainer kosong pada surplus area
berhasil dikembangkan dan dapat digunakan sebagai
pertimbangan untuk melakukan kegiatan alokasi
kontainer kosong.
2. Optimalisasi sumber daya yang dilakukan oleh pihak
otoritas terminal akan meningkatkan biaya
operasional dari pihak shipping line.
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